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EXERCICES D’AUTOMATISATION EN AUTONOMIE
Ex 1 — Cinq minutes chrono !!

Recopier en complétant avec un ou plusieurs mots. Laquantité de matiére contenue dans

un échantillon d’hélium (M, = 4,0 g-mol-1)

La masse molaire d’une espéce se déduitdela........
de masse m=8,0 g est:

et des masses molaires des ......... .quilacomposent,

a.n=20mol. b.n=0,50 mol. c.n=32mol.
Letableau........ fournit lamasse ... des éléments
chimiques. L’unité usuelle du volume molaire est:

a.L.mol, b. mol . L1 c.mol.-m-3,
Le volume d’un échantillon d’une espéce chimique
et ala quantité de matiére qu’il contient. La quantité de matiare contenue dans un échantilion
Pour déterminer la quantité de ... d’une espéce d’hélium devolume V=2,4 L (V,,=24 L-mol-1) est:

dans un mélange, il faut connaitre le volume occupé a.n=1,0mol. b.n=0,10 mol. ¢.n=10mol.

par I'espéce etson.....

e 86 0 O

L’unité usuelle de la concentration en quantité

Le spectre UV-visible d'une solution représente de matidre est :

- en fonction de la longueur d’onde.

a.mol. L1,
Undosagepar......... permet de déterminer b.L.-mol-L
Iaconcentrationtli un soluté a partir c.g-mol-L
d’une ... de teintes.

®

Laconcentration en quantité de saccharose d’une

solution de volume V=200 mL contenant une quantité
La masse molaire du dioxyde de carbone C0O, n=0.50 mol de saccharose est :

s’exprime par:
a. M(CO,) = M(C)+ M(O)2. b. M(CO,) = M(C) + M(O).
€. M(CO,)=M(C) + 2x M(0).

Indiquer la réponse exacte.

a.c=25mol-L-1.
b.c=0,10mol.L.
c.c=0,40mol.LL

Formule brute, éléments / périodique des éléments, molaire / proportionnel / matiére, volume molaire / absorbance
/ étalonnage, échelle /c./a./a./b./a./a.

Ex 2 — Calculer une quantité de matiére|

Une bille de plomb de diamétre un millimétre contient Npy, = 1,7 x 10'% atomes de plomb.

Exprimer puis calculer la quantité de matiere n de plomb contenue dans la bille

N __ 1,7x10"
N, 6,02x10% mol’

=2,8x10° mol.

Ex 3 — Calculer un nombre de molécules|

Une goutte d’eau contient une quantité de matiére 1., = 2,1 % 10~ mold’eau.

Exprimer puis calculer le nombre de molécules d’eau contenues dans la goutte

N=nx NA= 2,1 X103 mol X 6,02 X 102 mol-"’
=1,3 X 10*" molécules d’eau.
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Ex 4 — Calculer une masse molaire moléculaire

1. Définir la masse molaire moléculaire d’'une espéce.
2. Calculer la masse molaire moléculaire de I'éphédrine, de formule C;,H1sNO, a I'aide du tableau périodique

1. La masse molaire moléculaire d’une espéce chimique est la
masse d’une mole de molécules de cette espeéce.
2.M(C,H,NO)=10 x M(C) + 15 x M(H) + M(N) + M(O)
=165,0 g mol-".

Ex 5 — Calculer une masse molaire ionique

Les ions hydrogénocarbonate HCO5 et les ions sodium Na® sont présents dans le sang.

1. Pourquoi peut-on considérer que la masse molaire ionique de I'ion sodium Na® est égale a la masse molaire atomique du

sodium Na ?
2. Exprimer, puis calculer, la masse molaire ionique de I'ion hydrogénocarbonate HCO3

1.Lamasse des électrons étant négligeables devant celle de I'atome,
on peut considérer que la masse molaire d’un ion monoatomique
est égale a celle de I’élément correspondant.

2.M(HCO;)=M(HCO,)=M(H)+M(C)+3xM(0)=61,0g-mol".

Ex 6 — Comparer des quantités de matiéere

Les béchers (a) et (b) contiennent respectivement 30,0 g de cuivre et 30,0 g de fer. Le bécher (a)
contenant la plus grande quantité de matiere est-il celui dans lequel le tas de solide est le plus
volumineux ? Justifier.

m 30,0 ~

=- Cu)=—""—-=4,72x10 |

n Mdonr.n( u) 635 X mo
30,0

tn(Fe)= ——=5,38 X 10" mol.

etn(Fe) 55.8 mo

Le bécher contenant la plus grande quantité de matiére est donc
celui contenant le fer.

Ex 7 — Déterminer une masse molaire moléculaire puis une masse

On préléve une quantité de matiére 1 ,5,,; = 2,1 % 1073 mol de vanilline, de formule chimique CgHgOs.

1. Calculer la masse molaire moléculaire M,,,; de la vanilline.
2. En déduire la masse m,,, de vanilline prélevée

1.M(C,H,0,)=8xM(C)+8xM(H)+3xM(0)=152,0g-mol-".
2m=nxM=2,1x10°x152,0=3,2x10"g

Ex 8 — Calculer un volume de liquide a partir d’'une quantité de matiere

La réalisation d’une solution hydroalcoolique nécessite de prélever une quantité de matiere 1o, = 2,00 x 1071 molde

propan-2-ol.

1. Exprimer puis calculer la masse mg,,, de propan-2-ol.

2. Exprimer puis calculer le volume V,,, de propan-2-ol a prélever
Données relatives au propan-2-ol :

Masse molaire : M{(prop) = 60,1 g.mol™1
Masse volumique : Py, = 0,786 g.mL™?t

1.m=nxM
m=2,00x10"" mol X 60,1 g-mol”"=12,0 g.
12,0
av=m___“"8 __q53mL
P 0,786 g-mL"
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Ex 9 — Calculer une quantité de matiére a partir d’un volume de liquide|
Une bouteille contient un volume V = 1,0 L d’acétone.
1. Exprimer, puis calculer, la masse m d’acétone contenue dans cette bouteille.

2. En déduire la quantité de matiére n correspondante.

Données relatives a I'acétone :
Masse molaire : M{acet) = 58,0 g.mol™*

Masse volumique : p ... = 790 g. L™t

1.m=pxV=790g-L'x1,0=790g

790
m _ § =13,6 mol.

2.n="=——"-—""—
M 58,0 g-mol™

Ex 10 — Calculer une quantité de matiére a partir d’un volume de gaz

Une bouteille de gaz a usage médical peut fournir un volume V = 1,06 % 10 L de dioxygeéne, a 20 °C et 1013 hPa.

1. Calculer la quantité de matiere n(O,) de dioxygéne fournie

2. Avec une méme quantité de matiere de dioxyde de carbone CO, dans la bouteille, le volume de gaz libéré aurait-il été
différent ? Justifier.

Données :
Volume molaire : : V,, = 24,0 L. mol™!
3
1.n(0,)=Y = M: 44,2 mol.
Via 24,0 L-mol”

2. A température et pression fixées, tous les gaz ont le méme
volume molaire. Donc que la bouteille contienne O, ou CO,, le
volume libéré aurait été le méme.

Ex 11 — Calculer une quantité de matiere a partir d’'un volume de gaz (bis)
Un récipient de volume V=3,0 L contient une quantité de matiére n = 0,050 mol de dioxyde de carbone et une quantité n de
diazote a 20 °C et sous 1013 hPa.

1. Calculer la quantité de matiere totale n,, de gaz contenu dans le flacon.
2. En déduire la quantité de matiere n de diazote

Données relatives a un gaz a 20°C et 1013 hPa :
Volume molaire : : V,, = 24,0 L. mol™L

n = VvV _ 3,0L
©to V. 24,0 L-mol
2.n'=n_ —n= 0,080 mol.

=1,3x10"" mol.

Ex 12 — Calculer une quantité de matiere

La mer Morte a une concentration en quantité de matiére d’ions sodium = 1,2 mel L™%.
Calculer la quantité de matiére n d’ions sodium présente dans 200,0 mL d’eau de la Mer Morte

n=CX Vscﬂution‘
n=1,2mol-L-"x 200,0 x10-3 L= 0,24 mol.

Ex 13 — Calculer une concentration en quantité de matiére

Une solution est obtenue en dissolvant une quantité de matiere n = 0,17 mol de glucose dans de |’eau. Le volume de la solution
est Vgoiution= 100,0 mL.
1. Exprimer la concentration en quantité de matiere de glucose dans cette solution.

2. Calculer sa valeur

1.C=——1—.
solution
2.C= 0,17 mol _ 1,7 mol - L.
0,1L
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Ex 14 — Déterminer une masse molaire

Créatinine 8,3 mg/L (6,7-11,7)
73,5 ymol/L (59,3-103,5)

1. Dans l'analyse de sang donnée ci-dessus, identifier |la valeur qui correspond a une concentration en quantité de matiére et

celle qui correspond a une concentration en masse.
2. En déduire la masse molaire de la créatinine

1. Concentration en quantité de matiere : C=73,5 umol /L.
Concentration en masse : t = 8,3 mg/L.

2.M=L= 8'3X10—3g.L—1
C  73,5%x10°mol-L

=1,1-10*g-mol™".

Ex 15 — Déterminer une concentration en masse

Des résultats d’analyses effectuées sur une eau minérale donnent une
concentration en ions magnésium égale a 3,1 x 1073 mol. L1

1. Déterminer la concentration en masse des ions magnésium dans I'eau
minérale a partir des résultats d’analyses.

2. Laconcentration en masse déterminée est-elle en accord avec I'indication qui
figure sur I'étiquette ?

Minéralisation caractéristique (mg/L)
Ca** Calcium - 468
Mg?* Magnésium- 74,5

Na* Sodium « 9,4

502 Sulfate » 1121

1.t=CxM=3,1%x10"mol-L-"x24,3g-mol"'=7,5x102g-L".
2.t=75mg-L": c'est en accord avec I'étiquette (74,5 mg-L").

HCO; Bicarbonate « 372

> Etiquette de I’'eau minérale

Ex 16 — Elaborer un protocole de dilution

On prépare 100,0 mL d’une solution de concentration en ions cuivre (Il) Ly = 4,0 X 10™* mol. L™ 3 partir d’une solution de

concentration en ions cuivre (Il) €, = 1,6 x 1073 mol. L™!

Elaborer le protocole expérimental de cette dilution en choisissant, dans la liste ci-dessous, le matériel adapté

Matériel disponible :
- Pipettes jaugées : 10,0, 20,0; 25,0 mL
- Fioles jaugées : 50,0, 100,0; 150,0 mL

CxV,=C xV_donc

v =G x Y% 4,0x10™ mol-L! x100,0 mL _
m Cr 1,6 %107 mol- L

Prélever 25,0 mL de solution mére avec une pipette jaugée et la

verser dans une fiole jaugée de 100,0 mL que I'on remplit a moitié

d’eau distillée. Boucher et agiter. Ajuster au trait de jauge avec
de I'eau distillée et agiter.

25 mL.

Ex 17 — Réaliser une dilution

Les étapes de la dilution d’une solution sont données, ci-apres, dans le désordre. Remettre ces étapes dans I'ordre

chronologique

2 3
i
9*)

C

Ordre asuivre:c;e;d;a;b.
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Ex 18 — Compléter des relations

On souhaite préparer une solution fille par dilution d’une
solution mére. On note :

® C,sre : Concentration en soluté de la solution mere ;
¢ Cs1o - Concentration en soluté de la solution fille ;
o . : R o
V. ... : Volume de solution mére prélevé ;
* Vi : Volume de la solution fille ;

® N, . - Quantité de soluté contenue dans le prélevement de
solution mere ;

® ngpe - Quantité de soluté présente dans la solution fille.

* Recopier, puis compléter, les relations ci-dessous a l'aide
dessignes <, >et=:

Ex 19 — Calculer la concentration d’une solution fille

Une solution aqueuse a été préparée en diluant une solu-
tion de concentration en diicde C = 0,10 mol- L' selon
les étapes schématisées ci-dessous.

1. Calculer le facteur de dilution F.

2. En déduire la concentration C’ en diiode de la solution diluée.

Eau
distillée

10,0 mL

250,0 mL
Solution

mére

o
(=)

e Solution fille

C
C

fille

r'ﬁlle =n

mére / ~fille

r'ﬁlle = nmére ’

<C
<C

mere /

mere /

vﬁile > V
vﬁile > V

meére®

meére®

1 F=Y _2500mL _

v, 10,0 mL
C
—_ m . C ’ —
z.F——CJt o donc C

25.

0,10
25

c
=

= 4,0 102 mol-L".
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EXERCICES D’ANALYSE
Ex 20 — Exploiter les résultats d’un dosage|

Un spectrophotometre, réglé sur la longueur d’onde
A = 640 nm, permet de mesurer I'absorbance A de

{‘/
Am“’

solutions de différentes concentrations C en bleu patenté. o1s A
Dans les mémes conditions, une solution S pour bain de 0'16_
bouche, contenant le colorant bleu patenté comme seule 0'14_
espéce colorée, a une absorbance As=0,126. i
Voici la courbe d’étalonnage. 0,10
Déterminer la concentration en quantité de matiere Cs de 0,081
bleu patenté de la solution S (le graphique est fourni) 0,06-
. 0,04
Solution S1 S, S5 S4 Ss G
6 1 0'00 C (en mol L)
’ 9(, 10 ) 7111017 ) 2,0 4,0 6,0 8,0 | 10,0 ;@Q QQ&J Q@": @doi Q@%\ QQ'&. Q@’LI
A 0,030 | 0,064 | 0,094 | 0,130 | 0,162 F & & & & &
2. Pente de la droite :
k= ~ 0'1621' 0,050 z —=16 500 L-mol".
10x10™ mol- L' = 2x 107 mol-LT
L'équation de la droite est donc A=16500 x C.
A
On trouve donc C = —‘1= 7,6 X106 mol - L.
16 500 L -mol
Ex 21 — Exploiter une courbe d’étalonnage
Une courbe d’étalonnage donne I'évolution de I'absorbance A
en fonction de la concentration en espéce colorée d’une g
solution :
utl 1,50 +
1. Enoncer la loi de Beer-Lambert. i i
2. Déterminer I'équation de la droite. 1,00 + E
3. En déduire la concentration C;,. en espéce colorée | 4
correspondant a la valeur d’absorbance A=1,12
0,50 - . :
7 + ' :
g ! ; C(mol-LT)
10% 103 50x10%

1. Loi de Beer-Lambert : pour une longueur d’onde fixée, I'ab-
sorbance A d’une solution diluée de concentration C en espece
chimique colorée est donnée par : A=gx € x Cou{ est |'épaisseur
de solution traversée par la lumiére et € le coefficient d’absorption

molaire.
2. Ladroite a pour équation A=k x C.
On trouve la pente k grace aux deux points fournis :
_ 1,25-0,5

5,0 107 mol-L" = 2,0x 1072 mol- L’
L’équation devient donc: A=250x C
3.C = A _ )72

"e 2500 250 L-mol™

= 4,48% 10~ mol-L".

=250L-mol™".
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Ex 22 — Capsules de caféine

Certains sportifs utilisent des gélules de caféine comme stimulant pour améliorer leurs performances physiques.

1. Déterminer la masse molaire de la caféine.

2. Un sportif ingére une masse de 380 mg de caféine avant une activité physique. Déterminer |a quantité n de caféine
correspondante.

3. Evaluer le nombre de tasses de café expresso que ce sportif aurait d(i boire avant I’épreuve pour absorber la méme
quantité de caféine.

Données :

Formule chimique de la caféine : CgH1oN,0,

Quantité approximative de caféine dans une tasse de café expresso : 0,40 mmol

1.M(CH,N,O,)=8xM(C)+ 10 x M(H) + 4 x M(N) + 2 x M(O)
=194 g-mol™".

m 380 x 107%g

M(C,H,(N,0,) 194 g-mol™
=1,96 x 10~ mol de caféine.

3. Une tasse de café contient 0,4 X 10~ mol de caféine donc le
1,96 x 1073 mol
0,4 x 1073 mol

2.n=

nombre de tasse est = 4,9 soit environ 5 tasses.

Ex 23 — Un médicament contre les douleurs musculaires et articulaires|

Un médicament destiné a soigner les traumatismes bénins contient du lévomenthol de formule chimique CyoH,,0

Cﬂntfe IES dﬂ“leurs 1. Donner la masse de |lévomenthol contenu dans ce
musculaires et articulaires meédicament. ,
i S = 2. Calculer la masse molaire du lévomenthol.
Solution pour appllcatmn cutanee —E 3 . leuler. | tité n de 14 thol
= _ xprimer, puis calculer, la quantité n de [évomentho
Composition du médicament
= 2 contenue dans ce médicament.
Compposition en substances actives a
lévomenthol (0,2600 g), acide salicylique (0,0105 g}, '
vératrole (0,2600 g), résorcinol (0,0210 g). a. Donner le volume de la solution.
450 mL b. En déduire la concentration en quantité de matiere de

lévomenthol dans ce médicament

1. m(levomenthol) = 0,2600 g.
2.M(C, H,,0)=10xXM(C)+ 20 x M(H)+1xXM(O)=156,0 g mol-".
3.n=11 = GI2600] i 1,667 X 10~ mol.

M 156,0 g mol™’

4.a.V=450 mL.
-3
4.b.C=n _ 1,667 x 10~ mol
v 450%1073 L

=3,70x 10~3 mol-L".
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La concentration en glucose (C¢H1,06) dans le sang, appelée glycémie, permet de diagnostiquer ou de surveiller un diabete. Une
glycémie est considérée comme normale si elle est comprise entre 3,5 et 6,1 mmol.L™" 3 jeun.

Une personne est diabétique si la valeur de la glycémie est supérieure a 7,0 mmol.L™" 3 jeun

1. Calculer la masse molaire du glucose.

2. L’analyse de sang d’un patient indique une glycémie a jeun de 0,96 g.L'l. Ce patient est-il diabétique ?

1.M(CH,,0,)=6XM(C)+12xM(H)+6XxXM(O)=180,0g-mol".
t 0,96 g . L_1

2.C=4=—"TTy—ro
M 180 g—mo:>|'1

le patient n’est donc pas diabétique.

= 5,3 mmol-L”' <7 mmol-L":

Ex 25 — Synthése de I’éthanoate de vanilline

Pour synthétiser I'éthanoate de vanilline, on mélange 25 mL d’une solution de concentration 2,5 mol.L™" en ions hydroxyde, 1,5 g
de vanilline et un volume V d’anhydride éthanoique.

1. Calculer la quantité n d’ions hydroxyde introduits.

2. Calculer le volume V afin que les quantités de matiere d’anhydride éthanoique et de vanilline soient égales

Données :

Formule chimique de la vanilline : CsHgO3

Formule chimique de I'anhydride éthanoique : C;Hs;03

Masse volumique de I'anhydride éthanoique : p,, = 1,08 g.mL™1

1.n=CxV=2,5%x25%x102=6,3x 102 mol.

2. Quantité de matiére de vanilline :

mvani 135 g
n__.= —
N Man (8%12,0 + 8x1,0 + 3%16,0) g-mol™

=9,9% 1072 mol.

Quantité de matiére d’anhydride éthanoique :
_ Manh _ pemh>< V.

n., =
o Manh Manh
M, ,=4X12+6X1+3X16=102g-mol".
Panh X 4
Nyani = My = — 5 ,—— donc
vani an Manh
V= Nani X Moo _9,9X% 10~ molx 102 g-mol™ — 0.94 mL
Panh 1,08 g-ml™’

Ex 26 — Le dioxyde de carbone dans les boissons

1. Calculer la quantité n,de dioxyde de carbone contenue dans un volume V =600 mL a 20 °C et 1013 hPa.

2. Larecharge d’un gazéificateur de boisson contient 425 g de dioxyde de carbone dans un volume V = 600 mL.
a. Calculer la masse molaire du dioxyde de carbone CO,

b. En déduire la quantité n, de dioxyde de carbone contenue dans cette recharge.

3. Comment est-il possible que la recharge contienne une telle quantité de dioxyde de carbone ?

4. Quand la recharge est considérée comme « vide », que contient-elle ? Justifier

Donnée : Volume molaire : : V,, = 24,0 L.mol™!

T
V 0,600 L
n=g-=——"—
V., 24,0L-mol
n,=2,5x107%mol
425
2.n, = m = g -
M(CO,) 44,0 g-mol
3. La recharge contient autant de CO, car la pression est trés
élevée al'intérieur.
4. Quand on aura utilisé tout le CO, contenu dans la recharge,
celle-ci ne contiendra plus que 600 mL de CO, a pression
atmosphérique.

= 9,66 mol.
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Ex 27 — Dilution d’un berlingot d’eau de Javel
L’eau de Javel est une solution aqueuse contenant, entre autres, des ions hypochlorite CIO". Elle peut étre commercialisée en
bouteille et en « berlingot ». La notice d’un « berlingot » contenant 250 mL d’eau de Javel indique « verser le berlingot dans une
bouteille d’un litre vide et compléter a I'eau froide ».
1. Calculer la concentration en quantité de matiére des ions hypochlorite dans la solution préparée.
2. Comparer cette concentration a celle des ions hypochlorite contenus dans une bouteille commerciale d’eau de Javel.
3. Pour utiliser de I'eau de Javel en bouteille lors d’'une synthése, elle doit étre diluée 20 fois.
Décrire un protocole expérimental permettant d’en préparer un volume
Donnée :
Concentration en ions en ions hypochlorite :
- 046 L.mol™dans un berlingot

- 0,11 L.mol~dans une bouteille commerciale

1.F=-L=1000 _ 4 _ "m 4onc
7250 C
m _ 0,46 mol- L 1
(o8 == 2 = 0,12 mol-L

2. La concentration obtenue a partir du berlingot dilué
(0,12 mol - L") est quasiment égale a celle d'une bouteille commer-
ciale (0,11 mol -L-").

3.F = 20 = —>donc volume a prélever de la bouteille :

Y%

VS
Y, =55 =2,5mL

Prélever 2,5 mL de solution mére d’eau de Javel avec une pipette
graduée de 5,0 mL et la verser dans une fiole jaugée de 50,0 mL
que I'on remplit a moitié d’eau distillée. Boucher et agiter. Ajuster
au trait de jauge avec de I'eau distillée puis agiter.

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT.... un pas vers la terminale !

Ex 28 — Traitement d’un bassin|

Un bassin d’ornement abrite de nombreux poissons atteints d’une maladie, due a un parasite. Cette

maladie se soigne avec du vert de malachite a condition de respecter rigoureusement les doses et les

durées d’exposition préconisées.

Pour éliminer le vert de malachite restant dans le bassin apreés traitement, on ajoute du charbon actif. Un gramme de charbon
actif peut ainsi retenir 10 mg de vert de malachite. Le propriétaire du bassin verse une solution de vert de malachite dans son
bassin. Apres traitement, il réalise une analyse de I'eau du bassin pour déterminer la concentration en vert de malachite et en
déduire la quantité de charbon actif a verser

Protocole mis en ceuvre par le propriétaire [

4 A partir d’une solution aqueuse S, de concentration en _ Solution | Sq S; . 5
vert de malachite égale 22,2 x 107> mol - L7, prérARER P . _ - _ i _
des solutions diluées 5 fois, 2,5 fois et 2 fois notées dedilution | o diluée 5 fois | Sqdiluée2,5fois | S, diluée 2 fois

respectivement S4, S et 5.

i MESURER |'absorbance des solutions étalons S4, S, et S5
a lalongueur d’onde A =617 nm.

1 MESURER I'absorbance de I'eau du bassin.

Absorbance 0,35 0,72 0,90

» Absorbance de I'eau du bassin aprés traitement :

A=0,67.
Données
* Masse molaire du vert de malachite : M =329 g-mol™".
* On considére que seul le vert de malachite absorbe dans le Déterminer le nombre de sacs de charbon actif

domaine du visible.
* Dimensions du bassin :
- profondeur : h=0,50 m;
—largeur: £=3,0m;
- longueur:L=8,0m.

de 500g nécessaires pour éliminer le vert de
malachite restant dans I’eau du bassin
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e Calculer les concentrations en vert de malachite dans les
solutions étalons :

c % _22x107
étalon — E - E .
Solution S, S, S,
Facteur de dilution 5 2,5 2

Concentration (mol-L™") 44x10° | 88x10° | 1,1x10*

* Tracer le graphique A = f(C).

AA
1,09

0,94
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4+
0,34
0,2
0,1
0,0

T T Lial

0 2 4 6 8 10 12
Cx10°%(en mol-L™)

® Déterminer la concentration C_ en vert de malachite de
I’eau du bassin :
Pente de la droite : 81600
Equation : A= 81600 x C
0,67

A,,=0,67 donc Coay = 31600 — 8,2 % 107 mol- L™

® Calculer le volume du bassin et en déduire la masse de vert
de malachite versé :
V=hx{€xL=12m?
m
— vert __
nvert - Mv - C\rert xV
ert

doncm =C_ XxXVxM _ =82x10°mol-L""x12000Lx
329 g-mol™' = 32 g de vert de malachite.

® Déterminer le nombre de sacs :

1 g de charbon peut retenir 10 mg de vert de malachite. Il

faut donc 3,2 x 10° g de charbon actif ce qui correspond a
3,2x10°
500
Pour éliminer le vert de malachite présent dans I’eau de bassin,
il faudra verser 6,4 sacs de charbon actif, ce qui semble une

valeur plausible.

= 6,4 sacs.
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Ex 29 — L’eau de dakin

L'eau de Dakin est un antiseptique utilisé pour le lavage
des plaies et des muqueuses.

Pour un volume V=100 mL :
—solution concentrée d’hypochlorite de sodium, quantité
correspondant a 0,500 g de chlore actif ;

— permanganate de potassium 0,0010g ;
—dihydrogénophosphate de sodium dihydraté ;

— eau purifiée ;

En outre, I'eau de Dakin contient des ions chlorure.

L'ion permanganate de formule MnQ, est la seule espéce
colorée de I'eau de Dakin. L'objectif de cet exercice est de
vérifier une partie des indications de I'étiquette.

(Partie A. Concentration en ions permanganate )

Afin de réaliser un dosage par étalonnage, on prépare un
volume ¥, = 500,0 mL d’une solution S, de concentration
en ions permanganate C, = 0,010 mol - Bt

La solution 5, permet de préparer une gamme de solutions
étalons dont on mesure |'absorbance A :

Solution 5, 5, 5, S, S
Concentration '
€ (mmol- L") 0,10 | 0,080 0,060 0,040 0,020

Absorbance A 0,221 | 0,179 | 0,131 0,088 0044

1. Calculer la masse molaire du permanganate de potassium
KMnO,

2. La quantité de permanganate de potassium a peser
pour préparer la solution Sy est égale 4 la quantité d'ions
permanganate dans la solution S,. Déterminer la masse
de permanganate de potassium a peser pour préparer la
solution S,

3.a.A quelle longueur d’onde faut-il régler le spectropho-
tomeétre pour réaliser ce dosage ? Justifier.

b. En utilisant le cercle chromatique et le spectre d'absorp-
tion, prévoir la couleur de la solution S,

4. Elaborer un protocole permettant de préparer 100,0 mL
de solution S, a partir de la solution S,

5. Tracer la courbe d'étalonnage A= f (C ) Déterminer la
relation entre I'absorbance A et la concentration C.

6. a. L'absorbance de I'eau de Dakin est A =0,140. En
déduire la concentration en quantité de mati ereCine d'ions
permanganate dans |'eau de Dakin.

b. Le fabricant indique que la concentration en ions perman-
ganate de I'eau de Dakin est C,,,, = 6,3 x 1 0~° mol-L".
Calculer I'écart relatif entre C,,, et G, et I'exprimer en
pourcent. Conclure.

https://www.youtube.com/watch?v=uzMAL7uPE44

[Partie B. Degré chlorométrique de 'eau de Daldn)

Lorsqu’on verse de l'acide chlorhydrique concentré dans
100 mL de solution de Dakin, il se produit la réaction
d’équation :

C (aq)+C O (aq)+2H'(aq) > C »(g) +H,0( )

La masse de chlore actif indiqué sur I'étiquette correspond a
la masse de dichlore libéré au cours de cette transformation
pour 100 mL de solution.

7. Confirmer le réle antiseptique de I'eau de Dakin.

Données

» Masses molaires atomiques :

M(O) = 16,0 g+ mol ' ; M(K) = 39,1 g-mol™";

M(Mn) = 54,9 g-mol™; M(C ) =35,5g-mol™".

* Volume molaire d'un gaz dans les conditions de I'expérience :
V., =24,0L-mol .

= Spectre d'absorption d’une * Ecart relatifr :
solution de permanganate

[ R [
de potassium : r= | mesurée ref'erencel

C

A référence

2,54

2,04

1.5

1,0

0,54

ool | | N
400 500 600 700

* Le controle qualité est considéré comme satisfaisant si
I'écart relatif est inférieur a2 10 %.

* Le degré chlorométrique correspond au volume de
dichlore libéré par un litre de solution au cours de cette
transformation a 20 °C et 1013 hPa. Jusqu’ & un titre de
5 degrés chlorométriques, les produits chlorés sont des

antiseptigues ; au-dela, ce sont des désinfectants.

* Cercle chromatique
(nm) 700
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1. M(KMnO,) = M(K) + M(Mn) + 4 x M(O) = 39,1 + 54,9 + 4
X 16,0=158,0 g-mol".

2. m(KMnO,) =n(KMnO,) x M(KMnQO,)=C, x V,xM

=0,010 mol-L-" x 500,0 X 103 L x 158 g-mol-'=0,79 g.

3.a. Le spectre d’absorption de la solution de permanganate de
potassium présente une absorbance maximale vers 540 nm. C’est
a cette longueur d’onde qu'il faut réaliser le dosage.

3.b. La solution de permanganate de potassium absorbe inten-
sément vers 540 nm. D’apreés le cercle chromatique, la couleur
complémentaire associée est le violet.

C v, 100,0
4.F=-2=100doncVy. = 1= _10mL
C, o= F 100

Placer dans un bécher la solution mére S ; utiliser une pipette
Jaugeée pour prélever 1,0 mL de la solution S ; verser la solution
dans une fiole jaugée de 100,0 mL ; compléter a moitié avec de
I'eau distillée ; boucher la fiole et agiter pour homogénéiser ;
ajuster au trait de jauge avec de I'eau distillée et agiter.

5. A
0254~ _‘

0,20 - ! | I / I |
L=

0,154 { }
0,101 / | ‘
0,05 .

C (en mol- L"l

0,00 T T T T >
o Q ™ © @ Q Q
SEES § SR P K
o S ® ® S R N
o N ot o N o

Equation de la droite A=k x C

0,221- 0,044
aveck = = = — —
0,10x 107° mol-I"' — 0,020x 107" mol-L
= 2212L-mol™.
k=2212L-mol".
6.a.A=0,140donc C__ = A 0,140

2212 L-mol' 2212 L-mol’
= 6,33x 107> mol-L".

-5 -5
6.y = 8:33X107° —6,3x10° _ o 103

6,3x107°
= 0,48 % << 10 % : contrdle qualité satisfaisant.

7. Donc pour 1 L de Dakin, la masse de dichlore libéré est :
m(C€,)=0,500 gx 10="5,00 g

m(CZ,)
V(CE)=n(CE)xV = Wé) xV,

x24,0L-mol"=1,69 L.

5,00 g
V(CE,) =
(€6 2x35,5 g-_moﬂ
rl

Le degré chloromé
c’est bien un antiseptique.

que de I'eaude Dakin estdoncde 1,69 < 5:
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